

@ BUNDESREPUBLIK PatGlltSChrif t 

DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® DE 196 10 595 CI 



@ Aktenzeichen: 19610595.1-15 
@ Anmeldetag: 18. 3.96 

(§) Offenlegungstag: — 

@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 10. 1 0. 98 






@ Int. CIA- 

F 04 B 53/14 

F04B 1/20 



o 

O) 



CO 




Brueninghaus Hydromattk GmbH, 89275 Elchingen, 
DE 

@Vertreter: 

MItscherlich 8l Partner, Rechts-^ und Patentanwalte, 
80331 Munchen 



(g) Erfinder: 

Beck, Joset 72401 Halgerloch, DE 

(§> Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gazogene Oruckschriften: 

DE 36 09 892 A1 
DE-OS 23 20 554 



@ Koiben fur eine hydrostatische Axialkolbenmaschlne 

Es wird ein Koiben fur eine hydrostatische Axlalkolbenma- 
schine beschrieben, bei dem die ly^antelflache (12) des 
Kolbenschaftes (15) an Ihrenn in die Kolbenstirnselte (11) 
Qbergehenden vorderen Endbereich (Y) und/oder ihrem zum 
Kolbenkopf hin liegenden hinteren Endbereich (X) eine 
Anfasung (16; 18; 19; 21) mil stetig verSnderten Kfum- 
mungsradien aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kolben fur eine hydro- 
statische Axialkolbenmaschine, insbesondere in Schrag- 
scheibenbauform mit einer Zylindertrommel, darin an- 
geordneten axialen Zylinderbohrungen und einer 
Schragscheibe, an der die Kolben abgestutzt sind. Die 
Kolben bestehen aus einem Kolbenschaft mit einer Kol- 
benstirnflache und mit einer sich in der Zylinderbohrung 
bin- und herbewegenden zylindrischen Mantelflache so- 
wie einem sich an der Schragscheibe abstutzenden Kol- 
benkopf. 

Derartige Kolben fiir Axialkolbenmaschinen sind bei- 
spielsweise aus der DE-OS 23 20 554 und 
DE 36 09 892 A I bekannt Zuraindest die der stimseiti- 
gen Druckflache dieser Kolben zugewandten Endberei- 
che der zylindrischen Mantelflache sind aus den ver- 
schiedensten Griinden abgeschragt oder abgerundet 
Dem Fachmann ist bekannt, daB bei derartigen Maschi- 
nen das Kolben spiel und die Kinematik solcher Maschi- 
nen zwangslaufig zu einer wechselnden Schragstellung 
des Kolbens in der Zylinderbohrung fuhrt, was eine er- 
hohte Reibung und VerschleiB bewirkt, insbesondere 
bei weichem Zylindermaterial, z. B. Bronze. Wihrend 
der Kolbenbewegung tritt an der Wandung der Zylin- 
derbohrung ein Schabeeffekt durch die Endkanten der 
Kolben/Mantelflache auf. Damit wahrend der Kolben- 
bewegung an der Wandung der Zylinderbohrung kein 
Schabeeffekt auftritt, sind die Zylinderbohrungen in die- 
sem Bereich teilweise frei bearbeitet Um die Abniit- 
zung der Wandungen des Zylinders zu verringern, ist bei 
dem Kolben nach DE-OS 23 20 554 der innere Endab- 
schnitt des Kolbens zur stirnseitigen Druckflache hin 
abgeschragt Bei dieser Ausfuhrung mit Anfasungen 
(Abschragungen) tritt ohne eine freie Bearbeitung der 
Wandung der Zylinderbohrung weiterhin VerschleiB an 
der Ein- und Austauchstelle des Kolbenschaftes auf, da 
die Anfasung ihrerseits Kanten hat 

Es wurde festgestellt, daB diese Kanten der Anfasung 
Oder auch mit gleichem, kleinem Krummungsradius ge- 
brochene Kanten die genannte Schabwirkung nicht ver- 
meiden. Diese Schabwirkung verhindert den Aufbau des 
zur Abfuhrung der Reibungswarme benotigten Leckol- 
schmierfilmes und neigt zum Verklemmen der Kolben 
in der Zylinderbohrung (Schubladenef fekt). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kol- 
ben fur eine hydrostatische Axialkolbenmaschine zu 
schaffen, bei dem der VerschleiB an der Ein- und Aus- 
tauchstelle des Kolbenschaftes weiter vermindert ist 
und gleichzeitig der hydraulisch-mechanische und volu- 
metrische Wirkungsgrad der hydrostatischen Maschine 
verbessert ist 

Zur Losung dieser Aufgabe ist der Kolben nach dem 
Oberbegriff des Anspruches I dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mantelflache des Kolbenschaftes an ihrem in die 
Kolbenstirnseite iibergehenden vorderen Endbereich 
und/oder ihrem zum Kolbenkopf hin liegenden hinteren 
Endbereich eine Anfasung mit stetig veranderten 
Kriimmungsradien aufweist Dadurch ist nicht nur eine 
Reduzierung der Reibung an den Kolbenschaftenden 
dadurch erreicht, daB das Anfasungsprofil den unter- 
schiediich groBen Schragsteliungen des Kolbens bei sei- 
ner Hin- und Herbewegung in der Zylinderbohrung an- 
gepaBt ist, sondern es kann auch von einer gerihgeren 
Toleranz fur das zulassige Kolbenspiel ausgegangen 
werden. Die Erfindung ermdglicht einen besseren 
Schmierfilmaufbau zur AbfOhrung der Reibw^rme der 
Zylinderbohruhgswandung. SchiieBlich ist eine uberra- 
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schende Verbesserung des hydraulisch-mechanischen 
und volumetrischen Wirkungsgrades, gemessen wurden 
bis zu 3%, dadurch erreicht daB das Anfasungsprofil die 
wirksame stirnseitige Druckflache des Kolbens vergro- 
5 Bert . 

ZweckmaBige Ausfiihrungsformen sind in den Unter- 
anspriichen gekennzeichnet 

Beispielsweise Ausfiihrungsformen der Erfindung 
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen naher 
10 beschrieben.Eszeigen: 

Fig. I schematisch im Schnitt eine Axialkolbenma- 
schine in Schiefscheibenbauart, 

Fig. 2 schematisch in einer Schnittansicht Zylinder- 
trommel, Schiefscheibe und Kolben mit stark ubertrie- 
15 ben dargesteilter Schragstellung der Kolben in den Zy- 
linderbohrungen, 

Fig. 3 im Schnitt einen Kolben mit Gleitschuh, 

Fig. 4 vergroBert im Ausschnitt den Bereich Y in 
Fig. 3, 

20 Fig- 5 vergroBert im Ausschnitt den Bereich X in 
Fig. 3, 

Fig. 6 vergroBert im Ausschnitt den Bereich Y in 
Fig. 3 einer anderen Ausftihrungsform und 
Fig. 7 vergroBert im Ausschnitt den Bereich X in 

25 Fig. 3 der anderen Ausftihrungsform. 

Die in Fig. 1 schematisch im Schnitt dargestellte Axi- 
alkolbenmaschine in Schragscheibenbauform besteht 
aus einem Gehause 1, der An/Abtriebswelle 2, der Zylin- 
dertrommel 3, dem Gehausedeckel 4 mit Steuerscheibe 

30 5, der Schiefscheibe 6, den Kolben 7, die sich in Zylinder- 
bohrungen 8 der Zylindertrommel 3 dadurch bewegen, 
daB sie sich tiber Gleitschuhe 9 an der Schiefscheibe 6 
absttitzen. Die Schragstellung der Schiefscheibe 6 kann 
durch eine Verstelleinrichtung 10 und damit das Hubvo- 

35 lumen der Maschine ver^ndert werden. Insgesamt ist 
diese Axialkolbenmaschine von ublicher Bauart und es 
erubrigt sich eine nahere Beschreibung. 

Die Kolben 7, bei der gezeigten Ausfuhrungsform 
Hphlkolben, bestehen aus einem Kolbenschaft 15 mit 

40 druckwirksamer Kolbenstirnseite 11. Der Kolbenschaft 
15 hat eine zylindrische Mantelflache 12, welche an der 
Wand 13 der Zylinderbohrung 8 gieitet Auf der der 
Kolbenstirnseite 11 abgewandten Seite geht der Kol- 
benschaft in den Kolbenkopf 14 tiber, der in dem Gleit- 

45 schuh 9 gelagert isL Zur Verdeutlichung der Kinematik 
ist in der Fig. 2 die Schragstellung der Kolben 7 in den 
Zylinderbohrungen 8 stark ubertrieben dargestellt 

Die fur die Entstehung des Schabeffektes entschei- 
denden Stellen sind die Endbereiche des Koibenschaf- 

50 tes. Der vordere Endbereich des Kolbenschaftes 15, in 
weichem der Kolbenschaft 15 in die Kolbenstirnseite 11 
ubergeht, ist mit Y bezeichnet und fur die Ausfuhrungs- 
formen in den Fig. 4 und 6 vergrdBert dargestellt Der 
hintere Endbereich des Kolbenschaftes 15 ist mit X be- 

55 zeichnet und fiir die beiden Ausfuhrungsformen in den 
Fig. 5 und 7 vergroBert dargestellt 

Das Anfasungsprofil 16 nach Fig. 4 beginnt an der 
Kolbenstirnseite 1 1 mit einem kleinen Kriimmungs radi- 
us Rl und setzt sich mit stetig groBer werdenden Krum- 

60 mungsradien bis zur Mantelflache 12 fort, in welcher der 
Krummungsradius R2 unendliche GroBe erreicht. Das 
Anfasungsprofil 16 lauft stetig flacher werdend in die 
Mantelflache aus. Die zwischen der Kolbenstirnseite 11 
und dem Beginn des Anfasungsprofiles 16 mit kleinem 

65 Krummungsradius Rl entstehende Kante 17 ist funktio- 
hell bedeutungslos, da diese Kante in keiner Schragstel- 
lung des Kolbens in den Bereich der Wandung der Zy- 
linderbohrung kommt Im allgemeihen ist diese Kante 
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17 so weit nach innen zur Kolbenmittelachse gelegt. d. h. 
das Anfasungsprofil 16 ist so groB, daB es auch als Ein- 
fiihrungsphase bei der Montage der FCoIben zur Ver- 
meidung von Beschadigungen der Zylinderbohrungs- 
wandiing dient. Das Anfasungsprofil 18 im hinteren 5 
Endbereich des fColbenschaftes 15 nach Fig. 5 beginnt 
von der Seite des Kolbenkopfes 14 her mit Weinem 
Krummungsradius R3, lauft mit stetig groBer werden- 
den fCrummungsradien in die Mantelflache 12 des Kol- 
bens aus, wo sic den Krummungsradius R2 unendlicher 10 
GroBe der Mantelflache erreicht 

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 6 weist das Anfa- 
sungsprofil 19 auf der Seite der Kolbenstirnflache 11 
zunachst wiederum einen Meinen Radius R4 auf, der 
gleichbleibend oder grdBer werdend stetig in einen gro- .15 
Ben Krummungsradius R5 ubergeht Dieser Krtim- 
mungsradius R5 kann auch unendlich groB sein, was 
bedeutet, daB in diesem Bereich eine konisch ringformi- 
ge Anfasungs-Druckflache 20 gebildet wird. Anschlie- 
Bend setzt sich das Anfasungsprofil 19 mit gegenuber 20 
dem Krummungsradius R5 wieder kleinerem Kriim- 
mungsradius R6 fort, wobei die Krummungsradien R7 
usw. wieder stetig groBer werden, bis sie den Kriim- 
mungsradius R2 mit dem Wert unendlich der Mantelfla- 
che 12 des Koibens erreichen, so daB das Anf asungspro- 25 
fil 19 auch hier kontinuierlich und flach in die Mantelfla- 
che 12 ubergeht Die konisch ringformige Druckflache 
20 erhoht den hydraulisch-volumetrischen Wirkungs- 
grad des Koibens. Der Winkel zwischen einer axialen 
Mantellinie der Druckflache 20 und einer axialen Man- 30 
tellinie der Mantelfliche 12 des Koibens sollte kleiner 
ais 5* sein. Das Anfasungsprofil 21 nach Fig. 7 im hinte- 
ren Endbereich X beginnt bei dieser Ausfiihrungsform 
von der Kolbenkopfseite her mit einem konstanten 
Krummungsradius R8, hat einen sehr groBen, fiber eir 35 
nen Meinen Bereich konstant bleibenden Krummungs-. 
radius R9 und geht dann mit gegenuber R9 zunichst 
etwas kleinerem KrQmmungsradius in die anschlieBend 
wieder grdBer werdenden Krammungsradien RIO Qber, 
bis diese den Krfimmungsradius R2 unendlicher GroBe 40 
der Mantelflache 12 erreichen. 

Patentanspriiche 

L Kolben fiir eine hydrostatische Axialkolbenma- 45 
schine. insbesondere in Schragscheibenbauform 
mit einer Zylindertronunel (3), darin angeordneter . 
axialer Zylinderbohrungen.(8) und einer SchrSg- 
scheibe (6), an der die in den Zylinderbohrungen 
hin- und herbeweglichen Kolben (7) abgestutzt 50 
sind, bestehend aus einem Kolbenschaft (15) mit 
einer Kolbenstirnflache und rait einer in der Zylin- 
derbohrung anliegenden zylindrischen Mantelfla- 
che (12) sowie einem sich an der Schragscheibe (6) 
abstutzenden Kolbenkopf (14), dadurch gekenn- 55- 
zeichnet, daB die Mantelflache (12) des Kolben- 
schaftes (15) an ihrem in die Kolbenstimseite (11) 
iibergehenden vorderen Endbereich (Y) und/oder 
ihrem zum Kolbenkopf hin liegenden hinteren End- 
bereich (X) eine Anfasung (16; 18; 19; 21) mit stetig eo 
veranderten Krummungsradien aufweist 
2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Anfasung (16; 18; 19; 21) der Mantelfla- 
che von dem Kolbenschaftende beginnerid mit ei- 
neni kleinen Kriimmungsradius und anschlieBend 55 
grdBer werdenden Krummungsradien in die zylin- 
drische Mantelflache (12) mit dem Radius unendlich 
ausl^uft 
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3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die stetige Anderung der Krum- 
mungsradien derart gewahlt ist, daB ein zumlndest 
annahernd logarithmisch verlaufendes Anfasungs- 
Profil (16; 18) an den Endbereichen der Mantelfla- 
che (12) gegeben ist. 

4. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anfasung (19; 21) der Mantelflache von 
dem Kolbenschaftende mit einem kleinen KrQm- 
mungsradius (R4; R8) beginnt, sich mit einem gro- 
Ben, vorzugsweise unendlich groBen Krummungs- 
radius (R5; R9) unter Bildung einer konisch ringfor- 
migen Anfasungs-Druckflache (20) fortsetzt und 
anschlieBend mit wieder kleinerem (R6) und dann 
groBer werdenden Krummungsradien (R7) in die 
zylindrische Mantelflache mit unendlichem KrQm- 
mungsradius (R2) iibergeht 

5. Kolben nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Winkel der Konizitat der Anfasungs- 
Druckflache (20) zu der zylindrischen Mantelflache 
(12) kleiner als 5* ist 

6. Kolben nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Anfasungs- 
Profil an dem vorderen Endbereich und an dem 
hinteren Endbereich der Mantelflache des Kolben- 
schaftes unterschiedlich ist 
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